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Accurate shear elastic wave imaging based on RF correlation and wave number vector filtering 
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An elasticity imaging method using continuous vibration wave excitation is expected to be a safe and 
quantitative technique. A velocity map is successfully produced by running wave number spectrum analysis of the 
2D displacement map of the shear wave propagation. However, a problem is still remained that the accuracy and 
resolution is not sufficient for medical application. This paper presents an elasticity imaging method based on high 
precision displacement estimation and wave number vector filtering to clear the boundary of a hard target. We 
demonstrate an effectiveness of this method through the simulated data and experimented data. 
Keywords : Elasticity, Shear elastic wave, RF correlation, velocity filtering 
 
はじめに 
 組織表面から低周波数の振動を加えると生体組織内部にずり弾性波が伝搬する。この伝搬特性から生体
内組織の粘弾性特性を評価することができる。しかしずり弾性波による変位は一般に数ミクロン以下であ
り、変位推定法として従来の Arc-tan 法を用いると散乱超音波の瞬時周波数が変化するために誤差が生じ、
スパイク状のノイズが混入し画像が劣化するという問題があった。そこで本研究では RF 信号を直交検波
信号から再現し、RF 信号の相互相関を求めることで高精度変位推定を行った。さらに波数ベクトルフィル
タを用いて、弾性率の違いによる映像化を行ったので報告する。 
 
結果および考察 
変位推定誤差について RF 相関法と Arc-tan 法の比較を、シミュレーションを用いて行った。媒質モデル
は一様寒天ファントムとした。直交検波後の QI 信号を高いサンプリング周波数にアップサンプリングする。
この時低域通過フィルタの遮断周波数を信号帯域に合わせることで雑音を低減する。この信号に位相が 
π/2[rad]だけずれた 2 つのキャリア信号を乗算し和を取ることで時間が遅れた複素 RF 信号を復元する。こ
の RF 信号と移動後の複素 RF 信号との相互相関により微小変位を推定する。さらにこの 2 つの RF 信号の
二乗誤差を変位推定の精度とし、推定精度が劣化している部分を除き深さ方向に線形補間を行うことで高
精度な推定を行う。シミュレーションモデルを伝搬速度 3.6m/sec、加振周波数 500Hz、SNR10dB とし、RF
信号の相関長を 2usec(超音波 10 波長)とした時、Arc-tan 法と比較して変位推定の誤差を 10dB 以上抑える
事ができた。さらに加振周波数 800Hz、微小 ROI4mm として速度推定を行った。この時 Arc-tan 法と比較
し、速度推定の標準偏差は 66%減少することができた。 
次に波数ベクトルフィルタリングについて、非一様寒天を用いた実験にて評価を行った。RF 相関を用い
て変位推定を行った後、振動周波数のフーリエ解析により複素振幅を求める。複素振幅を 2 次元フーリエ
変換し波数領域へ変換し、波数ベクトルフィルタリングを用いて特定波動のみを抜き出す。これを逆 2 次
元フーリエ変換し空間領域へ戻すことで特定波動のみの映像化することができる。しかしずり弾性波の減
衰などにより特定の弾性率のみの映像化は困難である。そこで特定の弾性率でフィルタをかけた複素振幅
を、計測領域全ての波動を含む複素振幅で規格化す
ることで、特定波動を強調する画像を得る。いま、
直径 18mm、寒天濃度 2.0%の円筒物体を寒天濃度
1.0%の一様寒天の中に埋める。700Hz で加振し、円
筒物体に対し垂直にトランスデューサを走査した。
図１は波長 5.5mm以上のみの波動を取り出した複素
振幅を、波長 2.5mm 以上の波動のみの複素振幅で規
格化した画像である。規格化したことにより波長
5.5mm 以下の波長を抑制し、弾性率の異なる円筒寒
天部分のみを抽出することができた。本手法では角
度を考慮した波数ベクトルフィルタを用いる事によ
り反射、屈折、定在波など複雑な波動が存在する場
合も有効である。 
これら 2 つの手法により高精度なずり弾性波映像化が 
可能となった。                       
